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RESUMEN
En relación a la estabilidad de taludes no sólo los factores de
tipo abiótico como los climáticos o geológicos deben ser tenidos
en cuenta. Las especies vegetales juegan también un importante
papel al respecto. Este trabajo trata de conocer precisamente
cuáles son aquéllas que colonizan de forma natural estos
sistemas. Para ello se han elegido taludes situados sobre
sustratos arcósicos y calizos frecuentes en el territorio centro
peninsular y con distintos tipos de suelo característicos también
en estas zonas.El inventario fitoecológico realizado informa de
un total de alrededor de 240 especies que se reparten de forma
distinta dependiendo tanto de la orientación del talud como de
los tres sectores que pueden ser reconocidos en ellos
(exportación, transporte y sedimentación).La diversidad de
especies en todos los taludes es semejante.Sin embargo, el grado
de recubrimiento vegetal varía considerablemente según la
orientación de los mismos.También varían las especies que son más
fijadoras en las tres zonas y muy pocas son las comunes a todas
ellas. Las leguminosas y gramíneas pascícolas pueden contribuir
a la estabilidad de los taludes de carretera en este territorio.
INTRODUCCIÓN
Directamente asociado al proceso de desarrollo se encuentra la
creciente demanda por parte de la población de unas redes viarias
que permitan un transporte cada vez más rápido y fluido.
Paralelamente crece también la necesidad por una calidad de vida
que conlleva como elemento imprescindible una mayor conciencia
ecológica (espacios verdes) por lo que se refiere al entorno
donde uno vive. De ello se deduce la existencia de una dialéctica
contradictoria en nuestra sociedad de progreso, debido a que es
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obvio el impacto ambiental que el hecho anteriormente señalado
produce en el medio natural y, máxime, si se tiene en cuenta la
elevada densidad de población en el área estudiada.
Si bien es cierto que en la actualidad más reciente la
implantación de nuevas carreteras o redes de ferrocarril,
contemplan una evaluación del impacto ambiental que culmina en
aconsejar una ordenación más racional del territorio, la
investigación científica debe también poder aportar soluciones
encaminadas a mejorar lo que ya está en nuestro entorno. En este
sentido cobran especial relieve los taludes existentes ya
originados por los trazados de las redes viarias.
Se hace por tanto necesario abordar la problemática de
estabilidad de estas formaciones paisajísticas para que no
conduzcan a desmoronamientos y/o deslizamientos por ser fáciles
a la acción de fenómenos climáticos cada vez más frecuentes en
nuestro territorio de clima mediterráneo. Los trabajos realizados
hasta la fecha y revisados por nosotros, han atendido
fundamentalmente a los aspectos de ingeniería ambiental, bien
desde una línea geológica (geotecnia) o de implantación de una
"pantalla verde" en los taludes que, en muchas ocasiones, no
parece que pueda contribuir a largo plazo a la estabilidad, ya
que no se trata simplemente de una cuestión de jardinería o
efecto visual. Pensamos que el conocimiento de la cubierta
vegetal en los taludes propiamente dichos, juega un
importantísimo papel en esta problemática y que deben ser
conocidas sus relaciones con las características físicas y
edáficas concretas para poder paliar los efectos de riesgos a los
que se encuentran sometidos. Conocer la dinámica de los taludes
actuales en este territorio permitirá el poder tener criterios
científicos para la gestión de los que van a seguir apareciendo.
Por ello este trabajo es un inicio del estudio que desde hace
tres años hemos comenzado en la zona centro peninsular.
La vegetación de taludes ha sido objeto de otros estudios a nivel
de diferentes territorios europeos (Ullmann and Heindl, 1989;
Ullmann et al., 1990; Heindl and Ullmann, 1991), siempre desde el
punto de vista fitosociológico e informan muy poco respecto a los
factores que condicionan o son responsables de estas biocenosis.
Para clima mediterráneo, pero en otras latitudes (California)
cabe citar el trabajo de Frenkel (1970) en el que se pone de
manifiesto el interés por conocer las comunidades vegetales de
estos sistemas originados por la acción antrópica. Precisamente
también por las mismas fechas en nuestro país se presenta un
trabajo de índole parecida (Ramos et al., 1974), si bien su
objetivo se centró en la elaboración de un catálogo de especies
para conseguir la fijación rápida del talud teniendo en cuenta
esencialmente factores de tipo biológico. El catálogo de especies
vegetales a utilizar en plantaciones de carretera, editado
recientemente por el MOPU (Ruíz de la Torre et al., 1990) no
aporta datos exclusivos a taludes; además está centrado en
especies en su mayoría arbóreas y no son las que corresponden a
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las fases iniciales de consolidación de un talud en la
perspectiva de la sucesión ecológica.
Dado que estamos de acuerdo con las opiniones generales de los
autores citados anteriormente en cuanto a la necesidad de conocer
las especies autóctonas y los factores relacionados con su
viabilidad en los taludes de carretera, el trabajo que exponemos
a continuación ha partido de considerar a estos sistemas como si
se tratara de una ladera. El relieve suavemente ondulado del
centro-oeste español llevó desde hace unos años a establecer el
"sistema ladera" como una unidad sintética y paisajística para el
estudio de la estructura espacial de las comunidades vegetales en
el ambiente mediterráneo (Sterling et al., 1984; Puerto y Rico,
1992). Por ello la metodología ecológica empleada para su estudio
ha permitido poder aplicarla al objetivo de nuestro trabajo. La
exposición que presentamos a continuación corresponde a los
estudios preliminares del mismo.
MATERIAL Y MÉTODOS
Se han elegido una serie de 33 taludes en la zona centro
peninsular (Figura 1) mediante un tipo de muestreo estratificado
atendiendo esencialmente a distintos tipos de suelo, y ubicados
tanto en sustrato calizo (terrazas) como ácido (arcosas -facies
Madrid-). Corresponden a un territorio similar en cuanto al tipo
de clima mediterráneo de carácter semiárido. Asimismo se ha
tenido en cuenta el que presentaran diferentes orientaciones dada
la influencia que tiene este factor geográfico en la variación
biocenótica de la vegetación en laderas de este mismo entorno
(Estalrich et al., 1990). Todos ellos tienen una altura
aproximada entre los 3 y 4 metros. El inventario fitoecológico se
ha realizado a lo largo de 20-25 metros de longitud atendiendo a
los tres sectores propios del gradiente geomorfológico
(exportación, transporte y sedimentación).
Las redes viarias son carreteras asfaltadas (a sus taludes les
denominaremos de entorno urbano) o sin asfalto (taludes de
entorno rural). Este hecho puede condicionar la presencia de
especies influenciadas por factores antrópicos exclusivamente
(zonas residenciales, industriales, o simplemente de acumulo de
residuos sólidos en sus cunetas como es el caso de los primeros) ,
o bien de factores antropozoógenos como son por ejemplo el paso
de rebaños de ovejas y cabras, maquinaria agrícola, etc. si se
trata de los segundos.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Condiciones del habitat
En cuanto a los factores generales del habitat de las especies de
estos taludes podremos señalar que corresponden a suelos de tipo
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luvisol, regosol, calcisol y cambisol (Tabla 1), todos ellos muy
representativos de los sistemas sedimentarios de la zona centro
peninsular. La mayoría procede de ecosistemas de pasto con o sin
matorral arbustivo, retamares, encinares, o cultivos propios
mediterráneos (olivares y viñedos) así como de cereales.
- -— — Sustrato éc t do
...,,„.,„... Sustrato calizo
FIGURA 1.- Mapa de situación de los taludes.
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LOCALIDADES
Sustrato
arcósico 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Sustrato
calizo 17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
ALT, (m)
620
560
624
619
619
605
505
570
610
590
616
480
590
610
442
447
647
647
585
700
694
855
768
818
800
804
810
800
646
654
540
540
638
OR1ENT.
NE
E
NE
N
SW
NE
NW
W
N
NW
N
E
SE
NW
SW
NE
NE
SW
N
E
NW
NW
W
W
W
SE
NW
E
E
W
NW
SE
N
PENDIENTE
E T
41.3
36.9
42.7
41.3
29.7
37.6
56.1
65.4
29.8
35.0
41.3
51.7
34.6
42.9
31.0
22.1
43.7
47.7
28.1
55.6
62.9
39.8
38.8
42.7
37.4
19.3
23.1
28.9
36.4
46.6
45.3
41.2
32.3
35.4
40.0
47.9
35.4
32.2
45.0
41.8
30.8
28.3
32.1
35.4
49.6
70.0
48.4
33.1
35.5
37.9
36.1
35.8
44.2
513
38.9
30.2
32.4
43.2
24.6
24.9
29.9
39.8
40.2
42.3
35.3
32.9
(a)
S
36.8
31.3
333
36.8
39.7
31.6
37.9
18.1
40.2
38.4
36.8
36.4
29.3
23.7
22.7
19.6
29.0
28.4
34.6
30.8
40.3
33.1
15.7
29.0
31.3
453
49.2
39.8
21.4
34.0
17.7
48.4
34.4
TIPO DE
SUELO
Luvisol
Cambisol
Cambisol
Luvisol
Luvisol
Cambisol
Calcisol
Regosol
Regosol
Cambisol
Luvisol
Calcisol
Cambisol
Regosol
Luvisol
Luvisol
Calcisol
Calcisol
Luvisol
Regosol
Regosol
Calcisol
Regosol
Calcisol
Calcisol
Calcisol
Calcisol
Calcisol
Luvisol
Luvisol
Regosol
Calcisol
Regosol
E
6.48
6.60
7.40
5.73
5.70
6.46
6.42
6.18
4.49
5.48
6.04
5.69
5.70
5.97
7.47
7.37
7.12
7.98
7.88
8.20
7.38
7.76
7.89
7.98
7.23
7.76
7.76
7.78
7.76
7.86
7.78
7.65
7.81
pH
T
636
6.90
7.65
5.85
6.44
6.09
6.04
637
5.10
6.08
6.24
5.89
6.08
4.83
7.40
7.43
7.69
8.05
8.00
8.17
7.52
7.75
7.88
7.91
736
7.75
7.74
7.84
7.72
7.89
7.60
7.48
7.88
S
7.62
6.93
7.73
7.01
7.19
635
6.52
7.06
4.27
6.40
7.25
6.79
6.52
5.13
7.35
7.64
7.73
7.97
8.13
8.17
7.72
7.86
7.75
7.86
7.69
7.83
7.70
7.83
7.76
7.82
7.49
734
7.79
TABLA 1.- Características ambientales de los taludes (E=
zona de exportación; T=zona de transporte;
S=zona de sedimentación).
El tipo de pendiente varía en los tres sectores del talud (Tabla
1) pero los valores medios según las orientaciones soleadas o de
umbría son muy similares (Tabla 2). Pensamos que nos encontramos
con valores ligeramente altos para este factor físico,
especialmente en las zonas de exportación y transporte, si
tenemos en cuenta que según Ullmann y Heindl (1989) hablan de
valores comprendidos entre 20a y 35a para los taludes europeos en
clima templado. Lógicamente ese tipo de clima es más suave que el
correspondiente a nuestro territorio (templado-frío semiseco),
con lo que los efectos erosivos en las partes alta y media de
estos taludes es mayor (Estalrich et al., 1992). También se puede
observar en la tabla 1 que la zona de sedimentación de muchos de
ellos tiene una pendiente superior a los 35a, probablemente
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debido al efecto del ganado que transita por las redes viarias
sin asfaltar y que se alimentan de las especies vegetales de las
zonas bajas.
ORIENTACIÓN
- Na TOTAL DE TALUDES
- PENDIENTE MEDIA (grados)
Exportación
Transporte
Sedimentación
RECUBRIMIENTO HERBÁCEO
MEDIO (%)
Exportación
Transporte
Sedimentación
N9 TOTAL DE ESPECIES
FIJADORAS
Exportación
Transporte
Sedimentación
Ns MEDIO DE ESPECIES
POR TALUD
SOLANA
17
UMBRÍA
16
41.2
38.4
31.8
38.1
38.0
33.5
30.0
34.3
52.6
71
18
29
24
53
58.9
52.9
60.1
80
26
31
23
46
TABLA 2.- Variación del recubrimiento vegetal y
riqueza de especies en función de la
orientación y la pendiente.
No hay grandes variaciones respecto al pH entre los taludes
situados en sustrato arcósico (débilmente ácido) y los de
sustrato calizo (Tabla 1) . El que no tengamos un gradiente
excesivo para este factor ambiental, de tanta importancia por su
relación con la distribución florística, hace que nos encontremos
con unos inventarios bastante afines con respecto a las especies.
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Características de la vegetación
El inventario realizado arroja un total de 240 especies, pero en
cada talud viene a haber una diversidad de no más de 50, tanto se
trate de un ambiente, de solana como si es de umbría (Tabla 2) .
Las especies más fijadoras han sido también inventariadas en los
tres sectores del talud y lógicamente corresponden en mayor
número a plantas leñosas y/o rizomatosas (Tabla 3).
;
ESPECIES
Sustrato
arcósico 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Sustrato
calizo 17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
L
6
17
6
7
5
16
14
15
14
12
5
14
11
11
2
5
3
11
6
11
5
4
12
11
11
9
6
7
10
8
8
10
14
G
8
11
7
11
6
10
15
12
14
11
8
15
10
9
5
14
5
6
12
13
10
11
14
9
11
9
13
13
10
13
9
15
16
0
25
26
21
34
21
26
31
23
33
25
29
31
20
19
27
24
20
32
34
49
32
16
39
39
18
21
31
29
44
43
20
40
43
H
36
54
33
47
29
51
59
50
59
48
38
57
40
36
34
42
28
49
50
67
44
30
62
52
39
38
45
49
57
61
37
63
64
A
3
-
1
5
3
1
1
-
2
-
4
3
1
3
-
1
-
-
2
6
3
1
3
7
1
1
5
-
7
3
-
2
9
ANUALES
23
44
24
33
22
37
44
39
53
39
23
39
34
31
24
33
20
33
42
49
29
21
42
33
29
28
33
36
37
42
29
47
37
PERENNES
16
10
10
19
10
15 \6
11 i
8
9
19
21
7
8
10
10
8
16
10
24
18
10
23
26
11
11
17
13
27
22
8
18
36
TABLA 3.- Características generales de la vegetación
(L=leguminosas; G=gramíneas; O=otras;
H=herbáceas; A=arbustivas).
No obstante, hay que señalar que Anthyllis lotoides y Ornithopus
compressus son dos especies anuales que pueden fijar la zona de
exportación en los taludes sobre sustrato arcósico; Avena
sterilis en las de transporte y sedimentación y leguminosas como
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Anthyllis cornicina, Trifolium hirtum y O. compressus en el
sector bajo. El hecho de no tener leguminosas y gramíneas anuales
fijadoras en los taludes sobre sustrato calizo nos conduce a
pensar en la dificultad de penetración de las raíces de estas
especies en un sustrato tan fuertemente compactado.
El haber cuantificado el número de especies según leguminosas,
gramíneas y otras (ver Tabla 3) se ha debido a la importancia gue
tienen las dos primeras familias en las comunidades herbáceas de
los agroecosistemas donde se ubican las redes viarias.
Precisamente entre un 49 y 90% de las formas de vida en taludes
de carretera en otras latitudes de clima mediterráneo son
terófitos correspondientes a dichas familias botánicas (Frenkel,
1970). El estudio presentado por este autor refleja además la
importancia de especies pascícolas en la vegetación de los
taludes.
En la Tabla 4 se exponen aquellas especies fijadoras que son
comunes a todos los taludes teniendo en cuenta los diferentes
factores analizados. Nuestros resultados están de acuerdo en
señalar que Dactylis glomerata es la especie mejor adaptada a
vivir en estos taludes, al igual que en los estudiados por
Ullmann y Heindl (1989) en distintos lugares de Europa. También
puede decirse algo parecido en relación a Cynodon dactylon. Otras
especies encontradas, como Thymus zygis, Eryngium campestre, o
Foeniculum vulgare, también han sido citadas en el catálogo de
especies vegetales a utilizar en plantaciones de carretera en
nuestro país (Ruíz de la Torre et al., 1990).
EXPORTACIÓN
Dactylis glomerata
Cynodon dactylon
Onobrychis peduncularis
Thymus zygis
Eryngium campestre
Plantago albicans
TRANSPORTE
Dactylis glomerata
Cynodon dactylon
Ononis spinosa
Thymus zygis
Eryngium campestre
Centaurea paniculata
Foeniculum vulgare
SEDIMENTACIÓN
Dactylis glomerata
Cynodon dactylon
Medicago sativa
Thymus zygis
Eryngium campestre
Centaurea paniculata
Foeniculum vulgare
TABLA 4.- Especies más fijadoras comunes en los dos
tipos de sustrato en las tres zonas del
talud.
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Factores a tener en cuenta en la relación cubierta vegetal y
estabilidad del talud
Lo que sin duda es más llamativo en relación a la vegetación de
estos taludes de carretera es la diferencia del recubrimiento
según la orientación (ver tabla 2) . La zona de exportación es
siempre la de menor cobertura vegetal en aquellos en los que
están expuestos a más horas de sol, mientras que es en el sector
de transporte en aquellos taludes de ambiente sombreado. Este
hecho puede ser consecuencia de la acción conjunta de diferentes
factores ecológicos que, por el momento, estamos estudiando.
Entre los factores generales que hay que tener en cuenta en el
conocimiento de la vegetación de los taludes de carretera están
sin duda los que se relacionan con la estabilidad del talud.
Coincidimos con Ruíz de La Torre et al. (1990) en que para
proyectos de planificación y restauración de estos sistemas, se
tenga en cuenta aquellas especies autóctonas, adaptadas
regionalmente (ecotipos) con capacidad de formar cubierta densa
en corto plazo. Sin embargo, nos parece necesario el conocer
otros factores ecológicos tales como: de tipo edáfico, como la
granulometria; climáticos, como el régimen hidrico en cada talud
según sustrato y orientación, o biológicos, como los sistemas
radiculares. Para ello se ha iniciado un estudio de seguimiento
estacional en taludes experimentales, dado que se hace necesario
el abordar estos aspectos en relación al conocimiento de los
ecotipos.
CONCLUSIONES
Pensamos que no podemos hablar de especies fijadoras de taludes
en sentido general. Será necesario precisar el tipo de sustrato,
en qué pendientes se sitúan, cual es la orientación del talud y
en qué agroecosistema se encuentra la red viaria. Por otra parte
es también importante el especificar el sector del talud según el
gradiente geomorfológico. Aunque las especies leñosas parecen ser
mejores fijadoras, no podemos olvidar aquellas especies vegetales
esencialmente leguminosas y gramíneas pratenses, que por su
talante de encespedamiento en los sistemas pascícolas de donde
proceden, pueden contribuir eficazmente a la estabilidad de los
taludes de carretera.
* Trabajo financiado por un Proyecto de Investigación de la
Comunidad de Castilla-La Mancha.
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
- ESTALRICH, E.; HERNÁNDEZ, A. J.; URCELAY, A. and PASTOR, J.
(1992).- Orientation, slope, soil type, plant cover and
erosión on roadside slopes. Ármales Geophysicae, Supplement II
to volume 10: 312. E.G.S. Edinburg.
789
- FRENKEL, R. E. (1970).- Ruderal Vegetation along some
California Roadsides. Ed. University of California Press. Los
Angeles.
- HEINDL, B. and ULLMANN, I. (1991).- Roadside Vegetation in
Mediterranean France. Phytoecologia, 20: 111-141.
- HERNÁNDEZ, A. J.; ESTALRICH, E.; PASTOR, J.; URCELAY, A. and
SANZ, L. A. (1991).- Plant cover and erosión relationships in
continental mediterranean environments. Prevention and control
of landslides and other mass movements. Ed. Almeida-Teixeira,
M.E. Commission of the European Communities, Luxembourg.: 347.
- PUERTO, A. and RICO, M. (1992).- Spatial variability on Slopes
of Mediterranean Grasslands: structural discontinuities in
strongly contrasting topographic gradients. Vegetatio, 98: 23-
31.
- RAMOS, F.; DOMÍNGUEZ, Ma L. ; JIMÉNEZ, F. y SORIANO, C.
(1974).- Tratamiento funcional y paisajístico de taludes
artificiales. Ed. ICONA, Ministerio de Agricultura.
- RUIZ DE LA TORRE, J.; GIL, P.; GARCÍA VIÑAS, J. I.; GONZÁLEZ,
J. R. ; GIL, F. (1990).- Catálogo de Especies vegetales a
utilizar en plantaciones de carreteras. Ed. MOPU.
- STERLING, A.; PECO, B.; CASADO, M.A.; GALIANO, E. and PINEDA,
F.D. (1984).- Influence of microtopography on floristic
variation in the ecological succesion in grasslands. Oikos,
42: 334-342.
- ULLMANN, I. and HEINDL, B. (1989).- Geographical and
Ecological Differentation of Roadside Vegetation in Températe
Europe. Botánica Acta, 102: 261-340.
- ULLMANN, I.; HEINDL, B. and SCHUG, B. (1990).- Naturráumliche
Gliederung der Vegetation auf Strastenbegleitfláchen in
Westlichen Unterfranken. Tunexia, 10: 197-222.
- Mapa de las asociaciones de suelos de la Comunidad de Madrid.
1:200.000. 1990.
- Mapa de suelos de la Provincia de Toledo. 1:200.000. 1983.
790
